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Для решения этих проблем используется математическая модель 
тепловой обработки материалов, которая базируется на решении 
дифференциального уравнения нестационарной теплопроводности в 
двухмерной постановке в декартовой прямоугольной системе 
координат. 
Задача определения температурного состояния материала 
решается для условно выбранного поперечного расчетного сечения, 
которое движется вдоль технологической оси литейно-прокатного 
модуля со скоростью перемещения материала. 
Для максимальной информативности результатов 
математического моделирования тепловой работы введено понятие 
среднемассовой энтальпии металла. Эту величину предложено 
определять для каждого временного шага в рамках математической 
модели. 
Использование величины среднемассовой энтальпии позволяет 
путем простых выражений определять количества тепла, требуемое 
для перевода теплового состояния заготовки из общего производного 
теплового состояния в другое. 
Таким образом, создан комплекс инструментов, позволяющих 
решить как тепловые аспекты вопросов  предварительной 
конструкторской проработки литейно-прокатных модулей, так и 
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В настоящее время повышение конструктивной прочности 
металлопроката сегодня является очень актуальной задачей. Это 
определяется потребностью снижения энергоемкости производства, 
уменьшением расхода проката на единицу изделия (продукции), 
экономичностью и экологичностью металлургического производства. 
Как показал анализ исследований  проводимых  как в нашей стране, 
так и за рубежом применение контролируемой прокатки позволяет 
получить более высокие прочностные и вязкие свойства проката в 
сравнении с обычным термоупрочнением. Однако возможности этого 
процесса при снижении температуры завершения прокатки в межкри-
тическом интервале (контролируемая прокатка) до настоящего 
времени достаточно глубоко и подробно не исследованы, в особенно-
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сти исследование фазовых превращений после завершения 
деформации в межкритическом интервале температур. Разработанная 
методика позволила исследовать кинетику превращения аустенита 
низколегированных сталей непосредственно после горячей 
деформации по различным режимам в широком диапазоне скоростей 
охлаждения. Последующие металлографические следования и 
испытания механических свойств дало возможность увязать картину 
фазовых превращений с формированием структуры и свойств 
металлопроката. Методика исследования с помощью резонансного 
дилатометра позволяла исследовать кинетику превращения аустенита 
низколегированных сталей непосредственно после горячей 
деформации в межкритическом интервале температур. 
Металлографические исследования подтвердили данные фазовых 
превращений деформированного аустенита. Так, после прокатки и 
охлаждения со скоростями 1,5-2,0 град/сек, структура стали состояла 
из феррита и перлита, однако она сохраняла высокую степень тек-
стуры деформации. В дальнейшем она формировалась более 
мелкодисперсной и равномерной, что чрезвычайно важно для 
получения высокого комплекса механических свойств проката. 
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 АСУТП МР предназначена для решения основных 
технологических проблем в процессе производства слябов на участке 
порезки. Она является связующим звеном между АСУТП 
нагревательных колодцев и АСУ ППП стана 1700 и служит для 
раскроя раскатов перед порезкой на слябы, измерения размеров 
слябов, их температуры, оценки пригодности к транзитной прокатке, 
автоматического слежения, и выдачи данных в общецеховую сеть. 
 Подсистема измерения длины слябов, а также длины и ширины 
горячих слябных раскатов в АСУТП МР выполнена на основе 
бесконтактных, оптикоэлектронных датчиков (ОЭД). 
Чувствительными элементами датчиков являются линейки приборов с 
зарядовой связью (ПЗС). Количество чувствительных элементов в 
